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PHYSIQUE THEORIQUE. — La signification du | |’ pour les états stationnaires 
dans l'interprétation causale de la Mécanique ondulatoire. Note (*) de 
M. Louis ne Broeuie. 


S'inspirant de la justification proposée par MM. Bohm et Vigier, dans le cadre de 
l'interprétation causale de la Mécanique ondulatoire, pour le postulat bien connu sui- 
vant lequel le carré du module de la fonction d’onde | |? donne la probabilité de 
présence d’un corpuscule, l’auteur examine comment cette probabilité de présence 
peut.se trouver réalisée pour un corpuscule dans un état stationnaire. 


Dans toute tentative de réinterprétation causale de la Mécanique ondulatoire, 
on doit se demander comment on peut justifier le fait, depuis longtemps bien 
établi, que le carré du module de la fonction d’onde W donne la probabilité de 
présence du corpuscule en chaque point à chaque instant. MM. Bohm et 
Vigier (*) ont apporté une contribution importante a la solution de ce problème 
en montrant que, si le mouvement du corpuscule défini par la « formule du 
guidage » subit constamment de petites perturbations aléatoires, la distribution 
de probabilité de présence en | W|? doit s'établir très rapidement. Ces petites 
perturbations aléatoires jouent le même rôle que le « chaos moléculaire » dans 
la Mécanique statistique de Boltzmann. A quoi peuvent être dues ces inces- 
santes petites perturbations aléatoires ? A des interactions avec d’autres sys- 
témes passant a proximité (collisions), a de faibles fluctuations des conditions 
aux limites imposées à l’onde, peut-être même, d’après M. Vigier, à des inter- 
actions avec un champ ondulatoire tourbillonnaire etincoordonné qui remplirait 
ce que nous nommons le « vide ». | 

D'un point de vue général, on peut remarquer que dans toute théorie qui 
assigne au corpuscule un mouvement bien déterminé, il est nécessaire pour 


; th 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 8.) 4 


600 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


obtenir une Mécanique statistique d'introduire un élément aléatoire (chaos 
moléculaire de Boltzmann en Mécanique classique, hypothèse des pertur- 
bations de Bohm et Vigier dans l'interprétation causale de la Mécanique ondu- 
latoire). Mais le résultat statistique que l'introduction de cet élément aléatoire 
permet de justifier est en quelque sorte contenu d'avance dans les équations 
du mouvement dont on part, ce qui permet de prévoir ce résultat @ priort. 
Ainsi, dans le cadre des anciennes Mécaniques de Newton et d’Einsten, on 
peut démontrer le théorème de Liouville qui affirme la conservation au cours 
du temps du domaine d’extension en phase occupé par les points représentatifs 
dans cet espace abstrait d’un nuage de corpuscules se déplaçant dans l’espace 
physique suivant les lois de la Dynamique. Ce théorème rend probable a priori 
qu’en Mécanique statistique classique ou relativiste, le principe statistique 
fondamental doit être l’égale probabilité des éléments égaux de l’extension en 
phase. Mais la démonstration rigoureuse de cette proposition, objet des théories 
ergodiques, paraît exiger toujours l'introduction plus ou moins explicite d’un 
élément aléatoire analogue au chaos moléculaire de Boltzmann. 

De même dans les théories de la double solution ou de l’onde pilote (la 
distinction entre les deux est ici sans importance), le rôle joué dans les Méca- 
niques anciennes par le théorème de Liouville appartient à l’équation de 


continuité | (do/ot) + div 70 =o | valable pour le fluide fictif associé à la propa- 
gation de l’onde régulière. Cette équation rend probable a priori que, dans la 
nouvelle Dynamique découlant de la formule du guidage, la quantité ¢ de 
(où : —]|W |? avec l'équation de Schrédinger) soit la probabilité pour que le 
corpuscule soit présent à l'instant ¢ dans l’élément de volume dv de l’espace 


physique. Mais ici encore cette affirmation ne peut être vraiment justifiée, 
par des raisonnements analogues à ceux de MM. Bohm et Vigier, qu’en intro- 
duisant un élément aléatoire constitué par les incessantes petites perturbations 
dont nous avons parlé plus haut. 

Quelle que soit l’origine physique de ces perturbations, nous pouvons nous 
les représenter de la façon suivante. Supposons qu’abstraction faite de ces 
perturbations, l’onde régulière associée à un corpuscule (onde W ou onde r, 
partie régulière de l’onde w dans la théorie de la double solution, peu importe 
si on les suppose proportionnelles) soit de la forme ae**'"'s avec a et o réels ; le 
mouvement du corpuscule incorporé à cette « onde non perturbée » sera défini 
par la formule du guidage qui, en nous bornant au cas simple de l'équation de 
Schrédinger, s’écrira 


( 1) pets 
Introduisons les petites perturbations : bien qu’elles soient trés nombreuses 


pendant chaque unité de notre temps macroscopique (par exemple par seconde) 
A 4 vi . £ 
nous les supposerons très courtes et séparées dans le temps par des intervalles 
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très longs par rapport à leur durée. Pendant l’une de ces perturbations, l’onde 
prendra la forme (a + =) e**'"**" ote et sont les petites variations de Pampli- 
tude et de la phase. En raison du caractère aléatoire des perturbations, il est 
naturel de supposer que les valeurs moyennes dans le temps € et y sont nulles. 
Pendant la durée d’une perturbation, la vitesse du corpuscule devient la somme 


de la vitesse non perturbée donnée par (1) et de la vitesse additionnelle 


> ; 2; : a : 
“—=— 1mgrad7%. Bien que la valeur moyenne de +, dans le temps soit nulle, 


ces vitesses additionnelles feront passer le corpuscule de sa trajectoire non 
perturbée initiale à une autre trajectoire non perturbée, puis de celle-ci à une 
troisième, etc. Finalement, bien que la durée de chacune des perturbations soit 
par hypothèse beaucoup plus courte que celle des intervalles pendant lesquels 
le corpuscule décrit une trajectoire non perturbée, le nombre énorme des 
perturbations subies par seconde aura pour effet qu'au bout d’un temps très 
court à notre échelle, la probabilité de présence | W |? = a? se trouvera réalisée : 
c’est ce que paraissent démontrer les raisonnements de MM. Bohm et Vigier. 
Cette probabilité se trouve d’ailleurs aussi égale à la valeur moyenne du carré de 


amplitude perturbée (a + <)’ si l’on s’en tient au premier ordre, puisque £ =o. 

Il est intéressant d’appliquer les considérations qui précèdent au cas des états 
stationnaires d’un système quantifié pour écarter une objection qui se présente 
naturellement au sujet de la formule du guidage (1). 

Considérons un état stationnaire d’un système quantifié, par exemple d’un 
électron dans l’atome d'hydrogène. En général, la fonction d’onde correspon- 
dante est de la forme a(x, y,2)e , E, étant la valeur quantifiée de l'énergie 
et a une fonction réelle des variables æ, y, z. La formule (1) nous indique alors 
que l’électron doit rester immobile en un point quelconque, mais bien déter- 


2Ti/h) En L 


miné de l’atome; ceci correspond au fait que la force — grad Q dérivant du 
« potentiel quantique » fait alors équilibre à la force électrostatique. Dans 
d’autres cas, on pourra trouver que l’électron est animé d’un mouvement 
périodique simple : ainsi pour l’électron dans l’atome d'hydrogène, quand la 
fonction d’onde est de la forme W = F(r, 0) e'"e?*'"""* où r, 9, « sont les coor- 
données polaires autour du noyau, comme la phase est alors une fonction 
linéaire de l’angle + de longitude, lélectron doit d’après la formule (1) décrire 
un « parallèle » autour de l’axe polaire avec une vitesse uniforme. Dans tous ces 
cas, l’électron étant immobile ou animé d’un mouvement très simple, on ne voit 
pas du tout comment la densité de probabilité de présence | "|? peut être 
réalisée. L’objection parait grave. 

Mais introduisons maintenant les petites perturbations aléatoires brusques et 
espacées et commençons par envisager le cas où l’électron de l'atome d’hydro- 
gène a un mouvement circulaire uniforme. On peut voir facilement que la lon- 
gueur de la trajectoire circulaire doit être de l’ordre de 107% à 10° cmet la vitesse 
de l’ordre de 10°cm/s. La période du mouvement est donc de l’ordre de 1071°s. 
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On voit alors que, si Pon admet qu’il se produit en moyenne un milliard de 
perturbations brusques par seconde, le corpuscule aura cependant le temps de 
décrire en moyenne dans chaque intervalle de temps entre deux perturbations 
un milliard de tours sur sa trajectoire non perturbée. Cet exemple montre que 
le corpuscule pourra étre considéré comme animé presque constamment du 
mouvement non perturbé défini par la formule (1) bien qu’il change de trajec- 
toire circulaire un milliard de fois par seconde. Ceci nous permet de comprendre 
comment, malgré la forme circulaire des trajectoires non perturbées, on puisse 
s'attendre à trouver l’électron en n'importe quel point de Vatome avec la 
probabilité | W 

Dans le cas où l’électron dans son état non perturbé reste immobile en un 
point de l’atome, on peut dire que le mouvement non perturbé se réduit à 
Vimmobilité. Mais, si nous admettons toujours qu’il se produit en moyenne un 
milliard de perturbations brusques par seconde, l’électron sera projeté un mil- 
hard de fois par seconde en moyenne d’une position dans une autre et, au bout 
d’une seconde, il aura occupé un milliard de positions différentes dans l’atome, 
et cela bien qu’il soit resté en moyenne dans chacune de ces positions pendant 
un temps très long par rapport à la période de son onde (qui, étant toujours 
voisine de A/m,c?, est de l’ordre de 10?° s). Ici encore, nous arrivons à com- 
prendre comment, grace à ce sautillement continuel, peut se réaliser la proba- 
bilité de présence en |} bien que le corpuscule reste presque constamment 
immobile en accord avec la formule (1). 


2 
° 


(*) Séance du 13 août 1956. 

(‘) D. Boum, Phys. Rev., 85, 1952, p. 166 et 180; D. Boum et J. P. Victer, Phys. Rev., 96, 
1994, p. 208. 
994, p- 20 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE, — Sur la stéatose hépatique au cours de Vintoxi- 
cation par l’Amanite phalloide chez le Lapin. Note de MM. Lion Buyer, 
Joser Hracaovec et M'° Micaire LeBLanc. 


_ L'intoxication phalloïdienne est accompagnée d’une dégénérescence graisseuse du 
foie et d’une forte lipémie. Les modifications de la teneur en principaux composés 
lipidiques du foie sont étudiées et comparées avec celles de la lipémie due à cette 
intoxication. Elles sont également comparées aux fortes teneurs des composés lipi- 
diques du foie, sorte de « stéatose physiologique », observées chez de jeunes animaux. 


Nous avons examiné précédemment (') les modifications de la teneur en 
principaux composés lipidiques dans la lipémie plasmatique au cours de 
intoxication du Lapin par l Amanite phalloïde. Cette intoxication s’accom- 
pagne d’une dégénérescence graisseuse du foie (7), (*); aussi avons-nous 
examiné en méme temps les modifications de la teneur de ces composés 
dans le foie de ces mêmes lapins intoxiqués. 
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Les lapins ont recu une injection sous-cutanée d’une dose mortelle d’alcoolature d’Amanite 
phalloide. Le foie prélevé a été broyé au « Waring-Blendor »; une prise de 20 à 30 ga été 
pesée et coagulée par lalcool absolu. Les lipides ont été extraits suivant la méthode de 
Kumagawa et les principaux composés lipidiques ont été dosés par les procédés que nous 
avons employés dans l'étude des composés lipidiques du plasma sanguin (1). 

Sur le tableau, nous présentons les résultats concernant le foie de cinq 
lapins dont deux ont été sacrifiés au stade précoce de intoxication phalloï- 
dienne (24h après l’injection), un autre quelques heures plus tard et les 
deux derniers lapins au stade terminal de l’intoxication; nous comparons 
ces résultats à ceux qui ont été obtenus sur quatre lapins témoins. 


Lapins témoins. Lapins intoxiqués par |’Amanite phalloïde. 
Temps en heures après rr re i ee 
IN ECON EST. 24. 24 28. 48. AX, 
Poids du kpm(ke ee "re 2) P2508") 20000 507 SOs C2504 ER Ma RE EC 
Résidu dégraissé et sec du foie 
(g p> Boop tvaishs 2.200 8 19,23 19,10 18,65 19,60 16,07 16,39 26503 16,91 16,30 
Lipides totaux (gp. 100 g frais). D691) OP AL 7:00 ¥ 17) LO S537) 9 8,02 MID DA 025,09 712,54 
«Soluble-eau » (g p- 100 g frais). 6,7 0,79 0,71 6:70 0,62 0,67 Ooo Ways Ones) 
Teneur en eau (g p- too gfrais). 74,29 74,20 93,64 72,55 75,04 74,92 70,27 69,49 70,33 
Acides gras. totaux (g p. 100 g 
ASP EM RS oe te ce 20000: 00000: 00m 00707 DE A oly] 9,43 
Phosphore Hpidique 
(mg qi 0S frais): 2. . 2 = 169 164 LoL 182 132 128 129 191 
Cholestérol libre 
(Demos aise. +. 286 284 206 268 324, 304 335 316 
Cholestérol estérifié 
LS De Looe Tals) 2s. 2.4 23 24 21 19 69 56 85 119 
Substances insaponifiables 
«X » (mg p. 100g frais). ... TI 69 72 65 Aen 445 403 436 425 


On voit tout d’abord que, déjà 24 h après l'injection d’une dose mortelle, 
la teneur du foie en lipides totaux dépasse nettement les valeurs normales; 
elle augmente progressivement pour atteindre 12 à 13 g pour 100 g frais 
au stade terminal de l’intoxication, caractérisé par apparition de convul- 
sions hypoglycémiques (44 à 48 h après l'injection). La teneur en résidu 
dégraissé et sec est, au contraire, nettement inférieure aux valeurs normales 
dès le début de Fintoxication et reste aux mêmes valeurs basses jusqu’à 
la fin. Sa diminution précoce semble, pour une grande part, être due à 
une disparition rapide du glycogène hépatique (*), alors que la dimi- 
nution tardive de la teneur en eau semble être hée à une augmentation 
de la teneur du foie en lipides totaux. On voit aussi que la vitesse à laquelle 
s’installe la dégénérescence graisseuse du foie varie d’un lapin à l’autre; 
nous l’avions déjà souligné pour la hpémie sanguine au cours de cette 
intoxication ('); ainsi, dans le cas du lapin sacrifié 28 h après l'injection, 
nous trouvons déjà 13 g de lipides totaux pour roo g de foie frais. 
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Nous avons recherché les modifications de la teneur en principaux 
composés lipidiques. Au stade précoce de Vintoxication, la teneur du foie 
en cholestérol libre et en acides gras totaux n’est que légerement 
augmentée; par contre, celle en cholestérol estérifié est déjà deux a trois fois 
plus forte que chez les lapins témoins. Les substances insaponifiables X 
présentent une augmentation encore plus considérable : leur teneur est 
à peu près six fois plus élevée que normalement. Celle en phosphore lipi- 
dique est, au contraire, nettement inférieure aux valeurs normales et se 
maintient à ces valeurs basses jusqu’à la fin. 

Au stade terminal de Vintoxication, la teneur du foie en cholestérol 
libre demeure légèrement augmentée, alors que la teneur en acides gras 
totaux continue de s’élever pour devenir deux à trois fois plus importante 
que normalement. La teneur en cholestérol estérifié atteint finalement des 
valeurs quatre à cing fois plus élevées que normalement, alors que la 
teneur en substances insaponifiables X, dont nous avons vu une augmen- 
tation précoce et considérable (six fois la valeur normale), s'arrête à cette 
valeur et ne la dépasse pas. 

Si l’on compare l’évolution des composés lipidiques dans le foie avec 
l’évolution de ces mêmes composés dans la lipémie plasmatique due à 
l’intoxication phalloidienne ('), on remarque que la teneur en substances 
insaponifiables X augmente précocement, aussi bien dans le foie que dans 
le plasma sanguin, mais la teneur dans le plasma reste relativement moins 
élevée. Il y a un retard de l'élévation de la teneur en acides gras, qui est 
le même dans le foie et dans le plasma sanguin, mais leur teneur atteint 
dans le plasma des valeurs relativement beaucoup plus élevées que dans 
le foie. L'augmentation du cholestérol estérifié est à peu près parallèle 
dans le foie et dans le plasma sanguin; la teneur en cholestérol libre 
présente une augmentation beaucoup plus importante dans le plasma 
sanguin que dans le foie; la teneur en phosphore lipidique pour roo g 
diminue dans le foie, alors qu’elle augmente dans le plasma sanguin. 

[| nous a paru intéressant de comparer la stéatose hépatique de l’intoxi- 
cation phalloïdienne avec les fortes teneurs des lipides du foie, observées 
chez les jeunes lapins, sorte de « stéatose physiologique » (*), au cours de 
laquelle ces teneurs s’élèvent à 13-17 g pour 100 g de foie frais, soit des valeurs 
deux à trois fois plus élevées que les valeurs normales (5 à 7 g pour 100 © 
frais). On trouve à peu près les mêmes quantités d’acides gras totaux 
pour les mêmes quantités de lipides totaux dans les deux sortes de stéatose. 
Le cholestérol libre, légèrement augmenté dans la stéatose phalloïdienne, 
présente des valeurs normales dans la stéatose des jeunes lapins; par 
contre, le cholestérol estérifié, deux à trois fois plus élevé au stade précoce 
et quatre à cing fois plus élevé au stade terminal de intoxication phalloi- 
dienne, présente, dans la stéatose physiologique des jeunes animaux, 
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des valeurs encore beaucoup plus élevées (230 à 320 mg %), c’est-à-dire 
10 à 19 fois plus fortes que les valeurs normales de l’animal adulte. La teneur 
en phosphore lipidique du foie augmente progressivement au cours de la 
croissance, depuis le stade embryonnaire précoce jusqu’à l’âge adulte, 
sans qu'il y ait de relations apparentes avec l'enrichissement considé- 
rable en glycérides du foie chez les jeunes animaux (*). Dans le cas de 
lintoxication phalloïdienne, cette teneur en phosphore lipidique est 
nettement diminuée dès le stade précoce de l’intoxication et conserve, 
au cours de cette intoxication, à peu près les mêmes valeurs, malgré 
l'augmentation graduelle de la teneur en cholestérol estérifié et en acides 
gras totaux. 

Par contre, la teneur en substances insaponifiables X dans la stéatose 
phalloïdienne (400 à 450 mg %) atteint des valeurs deux fois plus élevées 
que les teneurs maxima de ces substances (200 à 240 mg %) dans la stéatose 
physiologique des jeunes animaux. On trouve que les substances insapo- 
nifiables X contiennent divers précurseurs du cholestérol (°); peut-étre, 
leur augmentation précoce et considérable au cours de l’empoisonnement 
phalloidien peut-elle étre comparée, dans une certaine mesure, a ce que 
l’on observe dans une intoxication par des substances dont on sait qu’elles 
bloquent des systemes enzymatiques spécifiques et entrainent une accu- 
mulation de produits intermédiaires du métabolisme, normalement assuré 


par ces enzymes. 


1) L. Binet, M. Lepianc et J. Hracnovec, Comptes rendus, 243, 1956, p. 467. 

) L. Binet, P. Descraux, H. Cuangac et M. Lepitanc, Comptes rendus, 235, 1952, p. 405. 
) N. Cova, E. Pots et G. Ratti, Quaderni scientifici de Lo Smeraldo, 1948, n° 1; 

Lo Sperimentale, 99, 1949, fasc. 9-10. 


(*) L. Beyer et M. Lesianc, Comptes rendus, 235, 1952, p. 279; Ann. Inst. Pasteur, 85, 
1953, p2-199- 

(5) J. Hracnovec, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1774. 

(5) W. M. Sroxes, W. A. Fisu et F. C. Hickey, J. biol. Chem., 220, 1956, p. 410. 


GEOLOGIE. — L’imprécision d’un terme usuel du langage géologique. 
Note de M. Pauz Fourmanimn. 


L’auteur, aprés avoir examiné les causes diverses de la disposition feuilletée des 
roches propose, pour désigner le débitage en feuillets minces produit au cours de la 
sédimentation, l'emploi des néologismes « straticules » et « MEME ‘ te pale 
sition en « varves » des séries glaciaires ne serait qu'un cas particulier de la strati- 


culation. 


Il arrive souvent en science, et notamment en Géologie, que le sens 
x LA RATS LA 2 
de certaines expressions a été peu à peu déformé; il en résulte qu'un 
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même terme est employé dans des acceptions différentes. J’ar été amené 
à écrire cet article après lecture de deux Notes présentées ici même par 
M"° Rech-Frollo. 

Dans la première (!), l’auteur admet comme caractère essentiel du Flysch 
une « schistosité accentuée dans des couches à alternances rythmiques ». 
Dans la seconde (?), M" Rech-Frollo revenant en quelque sorte en arrière, 
attire l’attention sur la « différence essentielle, en ce qui concerne leur 
origine, entre les schistes dont les feuillets sont parallèles à la stratrfi- 
cation et les schistes dont les feuillets sont obliques ». 

Le terme « schiste » étant couramment employé pour désigner toute 
roche finement grenue qui se débite en feuillets serrés, il devrait, d’après 
l’auteur de ces Notes, être réservé awx roches dont le débitage en feuillets 
est oblique à la stratification; pour les autres, il suffirait, suivant ses vues, 
d'employer le nom pétrographique du sédiment accompagné du quali- 
ficatif « feurlleté ». 

Cette solution est loin de me satisfaire car les mots « feuillets », « feuil- 
letage », « feuilleté » n’impliquent nullement par eux-mêmes une dispo- 
sition déterminée vis-à-vis de la stratification et moins encore l’idée d’un 
âge relatif dans la suite des phénomènes. Une roche peut en effet être 
feuilletée parallèlement ow obliquement a la stratification; dans ce 
dernier cas, le feuilletage est certainement postérieur à la sédimentation; 
dans le premier cas, il n’en est pas nécessairement contemporain. C’est 
ce que je voudrais établir sur la base de quelques faits d’observation. 

Je ne m/’arréterait pas aux roches cristallophylliennes d’origine sédi- 
mentaire; leur débitage en feuillets plus ou moins grossiers, désigné géné- 
ralement sous le nom de « foliation » est parallèle aux strates. Il semble 
correct cependant de le désigner sous un autre vocable que stratification; 
en effet, si la foliation se confond avec les strates originelles, celles-ei n’en 
ont pas moins été profondément modifiées par l’écrasement, |’ étirement, 
la recristallisation, le départ de certains éléments et leur remplacement 
par d’autres. 

Si l’on passe aux roches moins largement évoluées du point de vue 
lithologique, il est. parfois difficile de décider du terme exact & employer 
pour désigner un débitage en feuillets paralléles a la stratification et en 
définir la genèse. 

J'ai vu maints exemples de roches plus ou moins métamorphiques, 
du type des phyllades et des phyllites par exemple, se débitant en feuillets 
strictement parallèles aux strates; cependant, ce débitage y est nettement 
postérieur à la sédimentation. Un des cas les plus typiques est celui des 
schistes phylladeux du Lias que j’ai observés entre Loéche et Loéche- 
les-Bains (Alpes suisses). Ces roches se divisent en feuillets exactement 
parallèles aux couches sédimentaires; cependant, des lentilles de nature 
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plus calcaire sont affectées d’une schistosité plus grossière oblique à la 
siratification; ces lentilles ont été séparées les unes des autres par un 
étirement considérable, au point que dans les schistes les plus déformables, 
les joints de schistosité sont devenus parallèles à la stratification (a 

Récemment encore, dans la région de Carrare de I’ Apennin septentrional 
(Alpes apuanes), j'ai vu des phyllades à pâte finement cristalline se débitant 
en feuillets minces parallèles aux strates originelles, au point de faire croire 
que la schistosité ne s’y est. pas développée. Cependant, dans les charniéres, 
de petits plis très serrés, le feuilletage est oblique; il correspond donc 
bien à un clivage schisteux dans des roches fortement étirées, même là 
où il est parallèle aux couches. 

En divers endroits des Alpes, et dans d’autres chaînes plissées, jai 
observé des dispositions identiques. Un feuilletage parallèle à la strati- 
fication n’est done pas nécessairement contemporain de la sédimentation, 
bien qu’il rappelle la disposition de la foliation des roches cristallophyl- 
hennes. C’est pour cette disposition particulière que j'ai proposé le nom 
de « pseudofoliation » (*). 

La question est cependant plus complexe qu’elle ne parait au premier 
abord. En effet, au-dessus du front supérieur de schistosité, par le simple 
effet de lécrasement des masses sous leur poids aidé par Pinfluence tecto- 
nique, le fewlletage des roches schisteuses en rapport avec la sédimen- 
tation tend a se marquer davantage : il y a la un facteur accessorre s’ajou- 
tant au facteur originel; il ne serait guère possible de voir dans le résultat 
de ces efforts autre chose qu’une disposition en fines strates rendue plus 
apparente à l'intervention des efforts de plissement, d’où résulte un feuilleté 
plus net de la roche. 

J'ai établi par de multiples observations que, sous le front inférieur de 
schistosité, le débitage des schistes en feuillets obliques est remplacé par 
le microplissement (*); par le développement des minéraux phylliteux, 
la matiére acquiert une grande déformabilité; au leu de se briser suivant 
des joints parallèles délimitant des feuillets de clivage obliques à la strati- 
fication, elle se déforme en petits plis (microplis) dont le plan axial est 
orienté comme le serait un clivage oblique dans une matière de moindre 
déformabilité. Le microplissement est, en fait, le résultat de deux actions : 
un écrasement et un laminage intenses de la matière schisteuse avec 
développement des minéraux phylliteux, ce qui conduit à un débitage 
en feuillets minces parallèles à la stratification; ces feuillets sont ensuite 
déformés suivant des microplis qui remplacent le clivage oblique. Le premier 
feuilletage bien que conforme aux strates n’est cependant pas une strati- 
fication; il pourrait être considéré plutôt comme une pseudo-foliation, 
déformée par la suite en microplissement. | 

Entre les deux fronts de schistosité, clivage schisteux, pseudo-foliation, 
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microplissement marchent en général de pair avec le développement du 
métamorphisme; le microplissement, contrairement aux autres types de 
déformations intenses, paraissant être plutôt postérieur à l’évolution 
définitive des roches qu'il affecte. 

En conclusion, s’il est facile de distinguer le clivage oblique, ou schistosité 
vraie, de la stratification, il peut être beaucoup plus délicat d'apprécier la 
véritable signification d’un débitage en feuillets parallèles à la stratifi- 
cation, lorsqu'on se trouve en présence de roches plissées et plus ou moins 
transformées par les actions de métamorphisme. En effet, l’écrasement et 
l’étirement auxquels les roches ont été soumises ont modifié arrangement 
initial de leurs éléments constituants, en même temps que s’y développaient 
des minéraux de néoformation. 

Il n’était pas inutile par conséquent de créer le terme « pseudo-foliation » 
pour désigner le feuilletage parallèle aux strates dans des roches dont le 
degré d'évolution, bien que très apparent, ne va pas jusqu’au stade des 
roches cristallophylliennes. 


Conclusion. — La disposition feuilletée de certaines roches peut être due 
à des causes différentes : clivage schisteux, pseudo-foliation, stratification 
originelle, sans parler de la foliation des gneiss et des micaschistes. C’est 
pourquoi l’adjonetion du qualificatif « feuilleté » au nom de la roche définie 
par sa composition lithologique, comme le propose M™ Rech-Frollo, 
ne donne pas toute satisfaction. Je crois préférable de créer un nouveau 
nom pour désigner le débitage en feuillets minces, véritable stratification 
produite au cours de la sédimentation méme; je propose d’appeler ces 
couches trés minces « straticules », la disposition en elle-méme s’appelant 
€ straticulation »; ces deux expressions nouvelles seraient à mettre en 
parallèle avec « strates » et « stratification » du langage classique. 

La disposition en « varves » des séries glaciaires ne serait qu’un cas 
particulier, avec ses caractéres propres, de la straticulation. 

De cette manière, chacune des dispositions feuilletées des roches sédi- 
mentaires serait désignée par une appellation particuliére, ce qui évitera 
des difficultés dans la lecture des textes. 


Comptes rendus, 244, 1955, p. 1589. 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 2021. 
P. Fourmarier, Bull. Soc. Géol. France, 5° série, 19, 1949. 
+ FOURMARIER, Ann. Soc. Géol. Belgique, 75, Bull., p. 181, Liége, 1952. 
*) P. Fourmanier, Archives des Sciences, W, Genève, 1951. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° The nature of Viruses and the Origin of Life. — Immunity, by Hinro 
Monrtyama. 
* Analisis Algebraico, par Govorrevo Garcia et Arrren RoSENBLATT. 
° Ministère de l'Agriculture. Bulletin du Jardin botanique de l'État. 
Bruxelles. Les Rhodophylles du Congo belge d'après les récoltes de M™ Goossens- 
Fontana, par Henri Romacnest. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Existence des représentations intégrales au moyen des 
points extrémaux dans les cônes convexes. Note (*) de M. Gustave Cnoquer, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit, dans un espace vectoriel localement convexe, un cône convexe € de base com- 
pacte @, et soit & l’ensemble des points extrémaux de @. Si @ est métrisable, tout 
point de € est la résultante d'au moins une mesure de Radon positive portée par &. 
Si G n’est pas métrisable, on a des résultats plus faibles. 


Pour les notations : E, €, @, &, 9,-<, et la définition des termes : résultante 
d'une mesure, mesures équivalentes, on se reportera à une Note précédente (!). 
Toutes les fois que @ sera métrisable, nous le dirons explicitement. Pour tout 
espace localement compact X, on notera MX) le cone des mesures positives 
sur X, muni de la topologie faible; et par X° la partie de MX), identifiable 
à X, constituée par les mesures ponctuelles <,. Pour simplifier on posera 
M(B) = M. 

On utilisera ici essentiellement deux procédés : la diffusion des mesures, et 
la stabilisation des mesures. Certains résultats seront énoncés avec plus 
d’ampleur qu’il n’en est besoin, à cause de leur intérêt propre. 

Définition 1. — Soient E un espace compact, F un espace localement com- 
pact. On appelle diffusion de ME) dans INF) toute application 1 + W° (y) 


de ME) dans JN (TF) telle que Y'a + dy po) = a, V(r) + @ W (uo), quels 


que soient .,, 1, et les scalaires 4,, 4,0, et telle que si ESD Se on ait 


Wn) = 24 CH): 
Pour Hae fermé X de E, on note W', la restriction de Wa l’ensemble des 1 


portées par X. 
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Les diffusions les plus importantes sont continues; on montre que toute 
application continue de E dans IN(F ), considérée comme une application de 
E’ dans MF), se prolonge d’une façon et d’une seule en une diffusion con- 
tinue de ME) dans M(F). 

Lewme 1. — Soit & une application abs. mes. (*) de E dans MF), telle que 
CE) sort relativement compact. 

Alors À, considérée comme application de E° dans M(F) se prolonge d’une 
façon et d'une seule en une diffusion W de ME) dans MF) telle que, pour 
tout compact K de E sur lequel W est continue, W, soit le prolongement continu 
de Vig. 

Si F est métrisable et si pour tout «EV la mesure Ÿ(x) est portée par une 
partie abs. mes. A de F, la mesure W(11) est aussi portée par A, quelle que soit 
ue ON(E). 

La diffusion W sera appelée le prolongement naturel de 4, et W(y.) Pinté- 
grale de À par rapport à p.. 

Rappelons maintenant que, pour tout æ€€, g-'(a) n’est autre que len- 
semble des EM de résultante 2; comme + est continue, 27" est semi-continue 
sup.; si ® est métrisable, IN est également métrisable, et pour toute métrique 
sur ON, le diamètre A(x) de 9~'(x) est une fonction s. c. sup. de a; en parti- 
culier, pour tout À > 0; l'ensemble &, des x €@ tels que A(x) < A est ouvert. 

Lemme 2. — Soit À une application abs. mes. de 03 dans M, telle que l’on ait 
gol — identité: autrement dit supposons que Ÿ(x)E 27! (x) pour tout rE @. 

Si W est la diffusion de M dans We qui prolonge naturellement Ÿ, pour toute 
ue M les résultantes de 1. et Wu) sont identiques. 

Ce lemme fournit, dans le cas où G est métrisable, un moyen puissant de 
construction de mesures équivalentes à une mesure donnée. 

Définition 2. — Soient A et B deux parties disjointes abs. mes. de @. On 
dit que A est évitable à l’aide de B, et lon note (A|B), si pour toute mesure 
uo portée par A, il existe une p/w pu telle que w'(A) — 0 et w(B)<0. 

On dit simplement que A est évitable si (Al CA) 

I est immédiat que la condition (A|B) équivaut à ce que pour toute 4 < 0 
portée par A, il existe une x y telle que 4’(B) +o. (Utiliser le théorème 
de Zorn ou une construction de caractère transfini. ) 

On peut remarquer aussi que lorsque (A|B), toute u ET est équivalente à 


une y telle que '(A)— 0 et telle que la restriction de y! à ((AUB) soit 
stable (voir définition 3) relativement à (ca UB). 
Lemme 3. — 1° SE (A, |B) pourn=1, 2, ..., et si A= Ve} À,, on a (A|BY; 


2° Se (A| B) es (B/C) avec AME = 0, on @ aussi (A |C); 
3° St(A|(BUC)) et (B/C), on a aussi ((AUB)|C). 
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LEMME 4. — Lorsque @ est métrisable, pour que (A|B) i faut et il suffit que 
(| 2} |B) pour tout «€ A [ ceci revient encore à dire que pour tout x E A, il existe 
eo *(x) telle que u.(B) 40}. 

La métrisabilité de @ est utilisée pour démontrer que si (ix}|B) pour 
tout x e A, il existe une application Labs. mes. de À dans I telle que 9oY=iden- 
tté et p.,.(B)£ 0 pour tout +€ A (où u,—d(x)). 

COROLLAIRE. — Pour toute métrique sur M et pour tout À > o, il existe un © So 


| (Ca)} 


Définition 3. — On dit qu'une EN est stable relativement a une partie 


tel que pour tout À de diamètre < ¢, on ait{| AN (1) G, 


abs. mes. A de @ si p. et toutes les mesures équivalentes à u. sont portées par A. 
Lemme 5. — Pour tout compact non vide X de ® et pour tout entourage W de 
la structure uniforme de G, il existe un compact X'CX avec X' ZX, et un 


20 


ouvert w de G, tels que : 1° XC(X'Uw); 2° w soit petit d'ordre WW: 3° Toute 


mesure b. stable relativement à X soit équivalente à une mesure de la forme b.' +> Te 
1 
où y." est stable relativement a X', et chaque 1, stable relativement à w. 


On peut prendre pour « un ouvert quelconque petit d’ordre W et contenant 
un point extrémal quelconque x, de l’enveloppe convexe fermée de X ; on prend 


ensuite X/— C V où V est un voisinage ouvert suffisamment petit de 2. 
x 


CoRoOLLAIRE. — Pour tout entourage W de la structure uniforme de &, al 
existe un recouvrement de O3 par des ouverts petits d’ordre WW, tels que toute 


. > . a i Q| \ 
mesure . sur Gd soit équivalente à une mesure de la forme > pn où chaque p., est 
1 
stable relativement a un ouvert de recouvrement. 
Lorsque @ est métrisable on peut imposer en outre au recouvrement d’être 


dénombrable. 
Lemme 6. — Lorsque G est métrisable, pour tout À} © 0 toute famille y. sur G 


ve 


est équivalente à une mesure de la forme > tn, où chaque y, est stable relative- 


1 

ment à G,. 

C’est une conséquence presque immédiate des collaires des lemmes 4 et ». 

Du lemme 6 on déduit le théorème suivant par un facile passage à la limite : 

Tuéorème 1. — Si la base compacte 0 du cône € est métrisable, tout point de 
€ est la résultante d’au moins une mesure py. portée par l’ensemble & des points 
extrémaux de 63. 

Dans une prochaine Note, nous étudierons le cas où d n’est pas métrisable, 
et les particularités qui se produisent lorsque € est réticulé. 


(*) Séance du 6 août 1996. : 
(*) G. Cnoquer, Comptes rendus, 243, 1956, p. DoD: . 
(2) Une application Ÿ de E compact dans F loc. compact est dite absolument mesurable 
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: 3 : 5 re 7 é LÉ c tel 
si pour toute p sur i et tout € > 0, il existe un compact K de E tel que Bl <'¢ et te 
que la restriction de p a K soit continue. On définit de méme les parties abs. mes. de E. 
Par la suite les ensembles considérés seront toujours supposés abs. mes., sauf mention explicite 


du contraire. 


ASTROPHYSIQUE. — Les densités électroniques de 8 nébuleuses gazeuses déduites 
du rapport d'intensité des raies de [OIL]. Note de M. Henri ANDRILLAT, 
présentée par M. André Danjon. 


La mesure du rapport d'intensité des raies de [011] est en bon accord avec la 
valeur théorique de ce rapport déduite de la température et de la densité électroniques 
de la nébuleuse. Dans le cas de la nébuleuse de la Lyre, on trouve une densité élec- 
tronique relativement faible (10*), en bon accord avec la brillance énergétique de la 
raie Hg et la discontinuité de Balmer observées. 


La proximité spectrale des deux raies de [OIL] à 3 326 et 3 529 A permet la 
mesure précise de leur rapport d'intensité par spectrophotométrie photogra- 
phique. Les spectres ont été pris en février, mars et juin 1956, à l’aide du 
spectrographe à un prisme, ouvert à f : 3,5, monté sur le télescope de 120 cm 
de l'Observatoire de Haute Provence. Les plaques Kodak IlaO et 103 a0 
étaient étalonnées au photomètre à pénombre, à la lumière de la lampe à vapeur 
de mercure qui fournit une raie à 365 my, bien utilisable pour la mesure du 
rapport étudié. La seule difficulté technique provient de la petite dispersion du 
spectrographe; si les pointes des deux raies sont toujours bien séparées sur les 
enregistrements microphotométriques, les bases des raies se chevauchent ce qui 
ne présente d’ailleurs qu’un inconvénient très secondaire pour la mesure du 
rapport d'intensité. 

En général, le rapport r=I;,.9/Is72, est de l’ordre de 1/2. Seaton (*) a 
donné son expression théorique 


21 "3,0 
(1) P= 1,0 = — 
L => 10,0 2, 
avec 
N 
(2) == The ee 


Cette valeur théorique de r dépend relativement peu de T, qui peut s’éche- 
lonner entre 1.10‘ et 2.10%, mais est plus sensible a la valeur de N,, en général de 
l'ordre de 10’. Le tableau ci-après présente les résultats : il compare, pour 
une nébuleuse donnée, la valeur mesurée, r,,,,, du rapport li; a la valeur 
théorique, 7,,, calculée par M. J. Seaton (*), sauf pour N. G.C.112149 oùra 
été calculé à l’aide des formules (1) et (2) et des données photoélectriques de 
. W. Liller et L. H. Aller (*). Certaines mesures d’Aller (*) sont données à titre 
de comparaison dans la colonne r (Aller) 
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:. Me ou” pr 
L'accord est satisfaisant entre les valeurs mesurées et les valeurs théoriques 


der. 


Nébuleuse (N.G. C.). l'mes- r (Aller). tn (Seaton). 

PONS ENT EC ER nay oo" 0,78 03,575 

/ Ld 7 

ASS NT OPA EEE 0,47 0,46 Ono: 

ig All ease ee eee One 0,01 eto,54 0,46 0,90 

NON EEE Meee 0.01 0,49 0,09 

FLN AR NE PAL Le te À 0,46 0,45 0,00 

OD ete eels Sete eee 0,47 0,47 0,49 

Choeur 2enusteri hy à 0,53 et 0,54 0,02 

La nébuleuse de la Lyre. — Dans le cas de la nébuleuse N. G. C. 6 720, les 


deux raies de [OIL] ont mème intensité, ce qui constitue une particularité de 
cette nébuleuse. Les mesures correspondent à une petite plage située dans la 
partie sud et brillante de l’anneau. 
La formule (1) peut aussi s’écrire 
ROUTE 


(3) PE ee 
; 10,97 — {4,099 


NYee Peon trolve a—— 10, ANJT = 0,00: 

Bien qu'il n’existe pas de détermination précise de la température électro- 
nique T, de la nébuleuse de la Lyre, on s’accorde généralement à admettre la 
valeur 10 000°. On obtient alors : N,= 9.10’. 

La formule suivante permet alors d’obtenir la valeur théorique de la discon- 
tinuité de Balmer : 


A= OF a mPa He EE ONE 1o*Ne) te(2q) 
i.(H) + 0,557, (Hell) + (1+ 0,6.10-*N,) *7(2q) 


D == logy, 


Les intensités des spectres continus, dus à la recombinaison de Vhydrogene, 
de l’hélium et à l’émission des paires de photons, ont de part et d’autre de la 
discontinuité de Balmer les valeurs 7_(H); ¢,(H); & (Hell); 7,.( Hell); (29), 
calculées par M. J. Seaton (*) en fonction de T,. La quantité x représente le 
rapport 1( Hell 4686 )I(H; 4 861) égal à l’unité dans le cas de la nébuleuse de 
la Lyre. On obtient numériquement D, 0,73. Lors d’une étude expéri- 
mentale de la discontinuité de Balmer des nébuleuses (*), on a trouvé pour 


la nébuleuse de la Lyre 
Dares OC a 0,00. 


Plus récemment, W. Liller (°) a mesuré la brillance énergétique de 


N. G. C.6720 pour la raie Hg et a trouvé logS3==— 2,44. Liller et Aller (*) 


posent 
> INiNe 
(5) ENVIE ON fer mé 
lé 


O,( TD en, 
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J 
où 

: ei d Ge 
(6) Wee bar 1 aS Fan)? 


A est le rayon extérieur et d l’épaisseur de l’anneau, les autres notations étant 
habituelles. 

La densité N, que l’on déduit de la mesure de Sg dépend done de la distance 
adoptée pour la nébuleuse, puisque, expérimentalement, les quantités A et d 
sont seulement des mesures angulaires. 

Une récente évaluation des distances des nébuleuses planétaires (7) situe 
la nébuleuse de la Lyre à 390 parsecs et, de logS3—=— 2,44, on déduit : 
N,=8,3.10?. L’accord est bon avec la valeur déduite du rapport des intensités 
des raies de [ OIT]. M. J. Seaton (*) pense que les désaccords systématiques 
entre les densités électroniques obtenues a partir des intensités des raies et 
celles obtenues à partir des brillances énergétiques proviennent d’une mauvaise 
évaluation des distances. [l semble bien en effet que lesdistances de L. Berman (’) 
généralement adoptées soient systématiquement trop grandes; dans le cas de 
la nébuleuse de la Lyre notamment, la distance de 1640 parsecs (Berman) 
conduit avec la même valeur de la brillance, à la densité électronique 4.107. 


(*) Annales d'Astrophysique, 17, 1954, p. 74. 

(?) Astrophysical Journal, 120, 1954, p. 48. 

(°) L. H. Acer, C. W. Urrorp et J. H. Van Vieck, Astrophysical Journal, 109, 1949, 
h2. | 


pet 
(*) Communication privée. 

(°) D. BarBier et H. ANDRILLAT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1099, et H. ANDRILLAT, 
Thèse, Paris. Supplément Annales Astrophysique N° 1, 1955. 

(*) Astrophysical Journal, 122, 1955, p. 240. 

(7) LS. Suktovsky, Astronomical Journal U. R.S.S., 33, 1956, p. 222. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1592. 

(°) Lick Observatory Bulletin, 18, 1937, p. 73. 


SEMI-CONDUCTEURS. — Lunuère de recombinaison par l'intermédiaire de pièges 
> 5 2 x 1 SS ’ x , 
dans le germanium. Note (*) de M. Criauve Benorr À La GUILLAUME, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


La recombinaison des paires électron-trou dans le germanium peut s'effectuer 
soit directement, ce qui conduit à une émission infrarouge vers 1,8 p.(*), (?) FL 
par l'intermédiaire de pièges [processus dit de Shockley-Read-Hall , C1 
Nous avons mis en évidence et étudié l’émission infrarouge relative à ce second 
processus. 

1° Rezation ENTRE LES INTENSITÉS DES ÉMISSIONS DIRECTE ET INDIRECTE. — Considé- 
rons une jonction n-p où l’on injecte une densité de trous Po très supérieure à 
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la densité des porteurs à l’équilibre dans la région n. Ox étant une direction 
perpendiculaire à la jonction, le courant de trous vaut 


Op 0J Op 
D fe Ee 
Ox 1) U 


Ap? — Bp. 


Le terme — Ap’ correspond à la recombinaison directe, processus bimolécu- 
laire et le terme — Bp à la recombinaison indirecte. 

La recombinaison directe étant entièrement radiative l'intensité de l'émission 
directe vaut 

No AN Ee p aa. 
0 

La recombinaison indirecte n’est que partiellement radiative. Soit 1 le rende- 

ment radiatif de ce processus. L’intensité de l'émission indirecte vaut 


N.=7 B | p Ax. 


On aboutit à la relation entre N, et N, : 


3 étant un paramètre dépendant de p,. 

2. Dispositir EXPÉRIMENTAL. — a. Source. — On utilise un spécimen de Ge de 
type x (résistivité ~ 1Q/cm, durée de vie ~ 100 us) taillé en forme de sphère 
de Weierstrass (°) et muni d’une jonction à l’indium ou à l’aluminium au point 
de Weierstrass (fig. 1). Un couple cuivre-constantan est placé sur la jonction. 

b. Cryostat. — Le spécimen est monté dans un cryostat métallique, sur une 
tige de cuivre munie d’un enroulement chauffant permettant d’ajuster la tempé- 
rature (fig. 2). Les mesures sont faites entre — 200°C et la température 
ambiante. 

c. On utilise un spectrographe double Kipp et une cellule au PbS. Le spéci- 
men est alimenté en signaux carrés à 125 p/s. Le signal fourni par la cellule est 
repris par un amplificateur sélectif à détection synchrone. 

3. RésuLraTSs ExPÉRIMENTAUX. — La figure 3 donne la répartition spectrale de 
l'émission obtenue à la température de Vazote liquide. Le maximum de 
l'émission indirecte se situe vers 2,45 1, ce qui situe les pièges vers 0,53 eV en 
dessous de la bande de conduction, en bon accord avec les expériences de 
R. N. Hall (°). Dans le spécimen envisagé, les pièges sont probablement dus 
au cuivre. 

On a mesuré N, et N, pour différentes valeurs de Pintensité du courant dans 
le spécimen et à différentes températures. Sur la figure 4, on a porté log N, en 
fonction de log N,/N:, à une température donnée (courbe A), et log2$ en 
fonction de log(3*-+ 38?)/28 (courbe B). On constate que les deux courbes 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 8.) 49 
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sont superposables par une translation dont la composante suivant Ow donne 
logy. En fait, l’indétermination est assez grande et Yon peut affirmer que 


ale TA Directe 


‘Indirecte 


FigS ”  ‘# 


ñ << 0,01. Par contre, on atteint avec"plus de précision la variation de y en 
fonction de la température, en admettant que, pour un courant donné dans le 
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spécimen, le rendement d'injection de trous dépend peu de la température. 
La figure 6 montre que n décroit très vite avec T. En fait, on n’observe plus 
d'émission indirecte au-dessus de 200°K. 


* 


Séance du 30 juillet 1956. 
') J. R. Haynes et H. B. Brigas, Phys. Rev., 86, 1092, p: 647. 
) R. Newman, Phys. Rev., 91, 1953, p. 1313. 
W. Suocktry et W.T. Resp, Phys. Rev., 87, 1952, p- 835. 
C 


: . N. Hatt, Phys. Rev., 83, 1951, p. 228. 


R 
BENOIT 4 LA GUILLAUME, D. E. S., février 1954. 
Phys. Rev., 87, 1952, p. 387. 
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MAGNETISME. — Sur les propriétés magnétiques de CVeuropium métallique 
(Etude préliminaire). Note (*) de M"* Cnarcorre Henry LA Brancuerats 
et M. Féuix Trompe, présentée par M. Gaston Dupouy. 


La plupart des métaux des terres rares actuellement étudiés sont para- 
magnétiques et suivent la loi de Curie- Weiss dans un large intervalle de tempé- 
ratures. Le moment que l’on détermine est, en général, celui de Vion trivalent. 
Au-dessous du domaine paramagnétique, certains métaux présentent des 
propriétés exceptionnelles : ferromagnétisme du gadolinium (!), (*), antifer- 

‘Tomagnétisme et ferromagnétisme du dysprosium (*), (*), (*), ferromagné- 
tisme de l’erbium (°). 

Pour les deux éléments voisins du gadolinium, le terbium, d’une part, et l’euro- 
pium, existe l’étude magnétique faite par W. Klemm et H. Bommer (1937) (’), 
non sur un métal compact mais sur un mélange inséparable de métal rare a 
l’état très divisé et d’une gangue de chlorure alcalin. Sur de tels mélanges, les 
déterminations de structure faite par les auteurs précédents s'avèrent très satis- 
faisantes mais les mesures magnétiques, en particulier à basse température, 
peuvent être aberrantes (cas du dysprosium et de l’erbium ). 

Les mesures de Klemm et Bommer sur l’europium | figure, courbe I : 
4 = f(T), et [bis : 1/7 = f(T) | montrent l'existence d’un domaine paramagné- 
tique, avec un point de Curie a + 15° K et un moment conventionnel de 8,5 yy. 
Ce moment, comme l’indiquent les auteurs, n’est pas tres différent de celui 
de Gd*++ (7,9 us), ce qui conduit à admettre que europium métallique est 
constitué d’ions bivalents. A go’ K existent des phénomènes de saturation 
d'importance relativement faible [ courbe I, a(540 Oe), b(1060 Oe), c(2050 Oe), 
d(H )|. 

Nous avons entrepris l’étude thermomagnétique, entre l’azote liquide et la 
température ordinaire, de divers échantillons préparés a l’état fritté ou fondu, 
à partir d’alliages cadmium-europium (*). Les plus purs de ces échantillons 
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contiennent environ 0,5 % de silicium, moins de 0,3 % de gadolinium et de 
faibles traces de fer. 

On obtient les résultats suivants | figure, courbes II : y=—/(T), pour 
— 6350 Oe; Ibis : 1/y = f(T), pour 6350 Oe et IIT : ve fl) pourn 
= 102000 

La susceptibilité à 20°C est égale à 224.10~", valeur un peu supérieure à 
celle donnée par Klemm et Bommer (200.10 "). L'étude thermomagnétique 
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anerans F : 
dans 6390 et 1025 Oe montre que europium est paramagnétique au-dessus 
YAO FE < x ; . 
de 140°K (courbes II et TIL); la représentation en 1/7 et T (courbe IL bis} 
donne une excellente droite de Weiss avec un point de Curie 6, à + 108°K 
Le moment conventi af 
| uonnel correspondant est de 7,12 4, se rapprochant, par 
défaut, du moment de Eu** ou Gd***, 5,9 u 
29 y: 
| = / 7 = ' 4 Q Q 
Au dessous de 104°K, des phénomènes de saturation apparaissent; ils sont 
très importants à la température de l'azote liquide. Il semble que le point de 
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Curie ferromagnétique de l’europium soit situé au voisinage de 90°K, mais 
nous ne donnons encore cette valeur qu’à titre indicatif. 

En résumé, cette étude préliminaire fait apparaître un ferromagnétisme de 
l’europium dans un domaine de tem pératures qui semble normal, son point de 
Curie paramagnétique étant situé à + 108° K. Le décalage considérable (de 
l’ordre de 200°) qui existe entre les points de Curie du gadolinium (280° K)et 
de europium (~ 90° K) peut apparaître élevé, étant donné que l’europium 
métallique semble constitué en majeure partie d’ions Eu++, de même configu- 
ration électronique que Gd*~*. Il pourrait s'expliquer en invoquant les argu- 
ments déjà donnés par Klemm pour rendre compte des faibles valeurs qu'il 
avait trouvées, à basse température. Ces arguments sont basés essentiellement 
sur la différence de structure entre les deux métaux : l’europium, qui possède 
une densité anormalement faible dans la série des terres rares (d,, : 5,24, 
dz, : 7,99), cristallise dans le système cubique centré (8 voisins), avec des 
distances entre atomes notablement plus grandes que celles du gadolinium 
(système hexagonal compact, 12 voisins). Il s’ensuit que les interactions entre 
porteurs de moments magnétiques sont plus faibles dans le cas de l’europium, 
ce qui entraine un abaissement de la température de Curie. 


(*) Séance du 13 août 1956. 
(‘) G. Urpaty, P. Weiss et F. Trousse, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2132. 


(2) F. Trompe, Annales de Physique, 11° série, 7, 1937. 

(3) F. Trombe, Comptes rendus, 221, 1945, p. 19, et 236, 1953, p. 59r. 

(*) F. Trompe, Journal des recherches du C. N. R. S., 23, 1953. 

(5) J. G. Extiorr, S. Lecvoip et F. H. Sreppine, Phys. Rev., 9%, 1954, p. 1143. 

(*) S. Lecvorp, F. H. Spreppine, F. Barson etfJ. F. Exviiotr, Rey. Mod. Phys., 25, 1953, 
p-' 129: 

(7) Z. anorg. Chem., 231, 1937, p. 138. 

(8) F. Trompe, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1380. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur une méthode de discrimination des 
particules chargées dans les émulsions nucléaires par révélation 


physique. Note (*) de M. Pierre Qüer, M'° Caristiaxe GÉGaurr 
et M. Jean-Pierre Loncnamp, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a cherché à discriminer entre particules chargées dans les émulsions nucléaires 
par le développement physique. Grâce à un développement chimique très court pre- 
cédant le développement physique (Rzymkowski) et le fixage, on a réussi a bien 
distinguer les & des tritons sur des C2 Ilford de 50 à 100 » chargées au Li exposées 
à un flux de neutrons lents d’une source Ra-Be. 


D’après les idées de P. Cüer expérimentées par R. Schmitt et 
P. Cüer (') les images latentes de différentes radiations dans les émulsions 
nucléaires se différencient selon l'énergie spécifique dépensée, par le 
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nombre et les dimensions des amas argentiques principalement en surface 
des grains. 

D’après Arens et Eggert (*), le dépôt d’Ag pendant le développement 
physique est fonction du nombre de germes, d’autant plus abondant que 
les germes sont plus nombreux. La dimension des germes n'intervient 
qu’en deuxième lieu. 

On pouvait done supposer qu’un développement physique convenable 
pourrait fournir une méthode de discrimination plus efficace que le déve- 
loppement chimique au moins dans les cas où l’image est très dispersée. 
Dans le programme général de photographie corpusculaire du Laboratoire, 
nous avons essayé la technique du développement physique pour diseri- 
miner entre différentes particules chargées. A notre connaissance, le déve- 
loppement physique n’avait été essayé précédemment que par N. W. Curtis 
et L. S. Osborne (*), en 1949, pour les émulsions nucléaires sans appli- 
cations depuis. 

Un des grands désavantages du développement physique réside dans 
l'instabilité des révélateurs qui déposent spontanément de Ag au bout 
de temps relativement court. Après plusieurs essais, notamment avec la 
solution d’Odell, nous avons choisi le révélateur de J. Rzymkowski (*) 
bien stabilisé pour notre propos, grâce au système redox quinone-hydro- 
quinone. La solution reste claire pendant 5 à Oh. Le fixage avant déve- 
loppement entraîne toujours une légère attaque de l’image latente même 
lorsqu'il est effectué à pH alcalin. Tenant compte de la faible dimension 
des amas d’image latente dans les émulsions nucléaires, pour préserver 
l'intégralité de l’image latente, nous avons choisi le développement avant 
fixage comme technique de travail. 

Sur des émulsions C2 et G5 Ilford de 10 à 20 y des plages x, 3, et lumière 
de densités photométriques équivalentes après développement avec « ID 19» 
sont considérablement différenciées par le développement physique. Les 
plages « présentent des densités équivalentes au témoin avec des traces « 
continues alors que les plages 5 ou celles d'expositions à la lumière sont 
considérablement affaiblies. 

Ce résultat est extrêmement favorable pour la discrimination, mais les 
temps exigés par le développement physique sont très longs (24 h et plus). 
Un grossissement préalable des amas s’imposait pour diminuer la durée 
du développement physique et rendre la méthôde pratique. Un sous- 
développement chimique très court, mais suflisant, solvant ou non, avec 
un révélateur très dilué au glycin ou au génol hydroquinone nous a permis 
d'atteindre ce but sans nuire au résultat discriminatoire. La durée de 
développement physique peut ainsi être abaissée de 24 à 5h. 

Après la mise au point de la technique expérimentale par les densités 
globales de différentes radiations, nous avons étendu le processus à des 
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traces individuelles de particules de charges différentes. Comme technique 
standard commune dans ces essais, nous avons fait appel à la réac- 
tion *Li(n, «)t. Des plaques Ilford C 2 de 50 à 100 uw chargées au citrate de Li 
sont exposées a une source de Ra-Be de 300 mC. Ces plaques sont ensuite 
soumises a un prédéveloppement chimique de courte durée et lavées 
pendant 12 h avant le développementjphysique. Des révélateurs chimiques 
dilués au glycin, à l’amidol ou au génol-hydroquinone (type ID 19) donnent 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. +, — Plaque Ilford C 2 chargée au citrate de Li, exposée aux neutrons lents de Ra-Be, 300 mC. 
Méthode de développement. — Révélateur chimique : Génol : 0,3 g/l; SOsNas : 10 g/l; Hydroquinone : 
1,2 g/l; CO3Na : 6 g/l; KBr : 0,5 g/l. Dilué 1/10°. 
Développement 5 mn, lavage 12 h, développement physique (solution de Rzymkowski) 1 h 30, fixage. 
On distingue trois a + { de la réaction °Li(n, ~) ¢ et 2 protons. Les à sont continues, les protons et 
les tritons discontinus. G + 400. 
Fig. 2.— La même plaque avec développement chimique normal avec « ID 19 » (20 mn). La trace est continue. 
On ne peut pas déterminer s’il s’agit d’un proton ou d’une « + ¢. Le voile y est important. G~1 4oo. 


Fig. 3. — La même plaque que (1). Détail d’une trace a + ¢ à plus fort grossissement. La trace « est un 
peu plus épaisse que le triton. Il y a tendance ici à la discrimination ultime cherchée par la largeur. 


G ~ 1400. 


des résultats presque équivalents, 7 à 8 mn de développement chimique 
représentent un maximum. Au bout de ce temps, on voit apparaître les 
traces et on retrouve le nivellement bien connu propre au développement 
chimique solvant. Le développement physique seul ne fait apparaître 
que les « et les fins de tritons. On peut faire varier le prédéveloppement 
eri fonction du résultat désiré. Une bonne technique pour l'obtention de & 
et de tritons bien diseriminés consiste en 6mn de développement, 
lavage 12h, développement physique 1 h 30 à 3 het fixage. Le temps de 
développement chimique est court par rapport à la vitesse de pénétration 
du révélateur au-delà de 50 1 d’épaisseur. Même pour cette épaisseur, nous 
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avons employé, pour obtenir une meilleure homogénéité la technique 
d’imprégnation à froid pour le prédéveloppement. Pour des émulsions 
d'épaisseur supérieure à 100 u., ’homogénéité du développement physique 
n’est plus reproductible avec cette technique. 

Une statistique portant sur une plaque Ilford D 1 (émulsion la plus 
discriminatoire pour les particules étudiées) chargée au Li exposée aux 
neutrons et développée normalement chimiquement (ID 19, 15 mn) a 
donné une discrimination «-tritons dans ~ 45 % des cas. Dans une 
émulsion C2, 50. (normalement peu discriminatoire), traitée comme 
nous venons de le décrire, nous avons 60 % des cas bien discriminés. 
Les émulsions G5 donnent actuellement des résultats moins favorables 
et moins reproductibles. Avec cette méthode, la discrimination particules- 
voile y est supérieure à celle obtenue par développement chimique normal, 
mais un voile de 30 reentgen paraît être la limite pour la visibilité des 
traces. Ce nombre indique très nettement en accord avec (') que le pro- 
blème de la discrimination entre les particules individuelles ne se situe 
pas au même niveau que celui de la discrimination y-particules. Le processus 
chimique tangent non solvant, par exemple, de P. Cüer et H. Braun (°), 
qui permet d’observer les « dans un fond de ~ 30 000 reentgen fournit, 
par contre, une trés faible différenciation entre les particules. 


(1) Séance du 6 août 1956. 

(7) PB... Gter, Se. et Und. Phot., 21, 1900, p. 101; P. Cter et R. Samir, Proc. HIPS. 
Cent. Conf. London, 1953, p. 28, et Comptes rendus, 242, 1956, p. 283. 

(*) J. EccerT, Help. Chem. Acta, 30, 1947, p. 2114-2119. 

(PVePhy ss Lee... 2, 2° 10, 8, 1949). p. 1329. 

ig Sect ele ODO peer 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 486. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure d’un nouveau dérivé flavonique isolé du cœur 
de merisier (Prunus avium). Note (*) de MM. Jran Cnorin, Darius Morno, 
Heyer Pacnéco et Cnarces Menrzer (*), transmise par M. Marcel Delépine. 


En 1954, Mentzer, Pachéco et Ville (?) isolèrent du cœur de merisier 
une substance soluble dans le carbonate de soude à 10 % qui fut appelée 
momentanément 3 B, et présentait les caractéristiques suivantes : cristaux 


prismatiques légèrement jaunes, F = 150° — formule brute : C,,H,,O,, 
avec un groupement O CH; — spectre ultraviolet à deux maxima : 290 
et 340 mu. 


Nous avons pu montrer que la structure de cette substance est celle de la 


0 méthoxy-8 flavanone (1) (dihydrowogonine) non encore 
écrite. 


OO 
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En effet, nous avons observé un pouvoir rotatoire [a]; = — 56° (alcool 
di au b tri Il ti ini 

carbone asymetrique en 2 et la formation d’une dinitrophényl- 

hydrazone F = 228°. La microfusion alcaline (*) conduit à la phloroglu- 

cine (VI), caractérisée par chromatographie sur papier, mais la dégra- 

dation par la soude aqueuse à chaud donne de lacide cinnamique (VII), 


ce qui permet de considérer le 3B, comme une flavanone trihydroxylée 
sur le cycle benzopyronique. 


oe 
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Effectivement, la méthylation par le sulfate de méthyle en excès conduit 
à la tétraméthoxy-2.5.4.6 chalcone (IV) (*), tandis qu’avec 2 mol de 
sulfate de méthyle, on obtient Vhydroxy-2 triméthoxy-3.4.6 chal- 
cone (V) (°). . 

Le traitement du 3 B, par les alcalis dilués à chaud fournit apres acidifi- 
cation un isomère F = 177° (II) dépourvu de pouvoir rotatoire et dont la 
méthylation conduit a la triméthoxy-5.6.7 flavanone (III) (‘), tandis 
que la déméthylation du 3 B; par l’acide iodhydrique a chaud donne la 
trihydroxy-5.6.7 flavanone (IX) (*). 

Il résulte de ces faits que le 3 B, doit être un dérivé monométhylé en 7 
ou en 8 de la trihydroxy-5.7.8 flavanone. En effet, le groupement OH 
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en 5 ne peut être méthylé puisque le passage aux dérivés substitués 


en 5, 6, 7 ne peut s’expliquer que par une ouverture du cycle pyronique et 


recyclisation sur l’ancienne position 5. 


Comme la comparaison directe du 3 B, et de la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 
flavanone (X) (7) établit leur non identité, le 3B, ne peut être que la 
méthoxy-8 dihydroxy-5.7 flavanone (I) non encore connue, et son produit 
d'isomérisation alcaline, la méthoxy-6 dihydroxy-5.7 flavanone (II) 
également inconnue. 

Cette structure est vérifiée par la caractérisation de Pirétol (méthoxy- 
phloroglucine) (VIII) (*) dans les produits de dégradation à chaud par les 
alcalis aqueux concentrés. 

D'autre part, nous avons observé que l’irétol est transformé en phloro- 
olucine par fusion alcaline, ce qui explique la formation de ce dernier 
composé par microfusion alcaline du 3 By. 

Un Mémoire détaillé paraîtra au Bulletin de la Société chimique de France. 


Séance du 30 juillet 1956. 

) Avec la collaboration technique de M. Georges Grenier. 
Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 1137. 

Maurice et Mentzer, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 369. 

Bargetnini et Bint, Gas. Chim. Ital., M, 1911, p. 18. 

Oxiverto, Marint-Berroto et BARGELLINI, Gas. Chim. Ital., 78, 1948, p. 363. 
NARASIMHACHARI, SASTRI et SESHADRI, Proc. Indian Acad. Sc., 29A, 1949, p. 404. 
Cuopin, Comptes rendus, 243, 1956, p. 588. 

DAMSCHRODER et Suriner, J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 932. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Une Néoméridacée Jructosanifere : Cymopolia 
barbata L. Harv. Note de M'° Marie-Louise pu Mérac, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Les thalles fructifiés de Cymopolia renferment, mais en petite quantité, un ensemble 
de glucofructosanes, où prédominent les termes à petites molécules. C'est l’un des 
principaux caractères biochimiques qui rapprochent cette algue de Dasycladus. 


Les Néoméridacées dont les espèces actuelles appartiennent aux trois genres 
Neomeris, Cymopolia, Bornetella se trouvent toutes localisées dans les mers tro- 
picales. Nous avons cependant réussi à nous procurer, dans sa station la plus 
proche de l'Europe, Cymopolia barbata (L.) Harv. récolté en assez grande 
abondance sur la plage de Las Canteras, à Las Palmas [ Gran Canarian (AE 
C'est à instar des deux autres genres de Dasycladales précédemment étudiés, 
Acetabularia (*) et Dasycladus (*) une algue sociale; elle colonise, à un niveau 
élevé, le fond sableux et plat de larges cuvettes rocheuses. Outre Pavantage, 
pour la récolte, de ses peuplements nombreux et d’un accès facile, elle offre 
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encore celui de sa taille relativement grande (10 à 25 cm). La présente Note 
fait connaître les principaux caractères de son chimisme glucidique. 

A la date de leur prélèvement (octobre 1955), les thalles étaient abondam- 
ment fructifiés. L'examen au microscope et l’emploi d’un réactif iodé n’ont pas 
permis d’y remarquer d’amidon, ni dans les rameaux assimilateurs que portent 
les sommités en voie de croissance (observés directement}, ni dans les parties 
anciennes du thalle ou dans les nombreux gamétocystes (observés apres décal- 
cification). Les algues devant servir à l'analyse ont, sur le lieu même de la 
récolte, été fixées aussitôt par l’alcool où elles abandonnent, en même temps 
que leur chlorophylle, un pigment phénolique brun noirâtre avec une grande 
partie de leur contenu cellulaire. Les thalles furent ensuite soumis à des épui- 
sements répétés par l’alcool a 80° bouillant. Le traitement habituel conduit a 
des extraits lévogyres où l’analyse décèle des oses réducteurs (0,54 %}), du 
saccharose et des fructosanes a hydrolyse diastasique rapide (0,36 %), des 
fructosanes a hydrolyse diastasique lente (0,35 % ), soit 1,25 % de sucre total 
rapporté au poids sec des thalles, mais 2,85 % de la substance organique sèche 
car les thalles donnent 55,8 % de cendres dues en grande partie à l’importante 
calcification externe. Des épuisements ultérieurs, par l’eau a 50° puis à 100°, 
pratiqués sur les mêmes thalles n’entrainent plus de fructoholosides; en parti- 
culier on ne trouve pas trace d’inuline, mais on retire de ces extraits aqueux 
des composés mucilagineux dextrogyres. 

Pour écarter les pigments, pour isoler et purifier les fructosanes de Cymo- 
polia, nous avons eu recours à la technique déjà employée lors de l'étude du 
genre Dasycladus. 

Les dérivés barytiques de ces fructosanes sont tous hydrosolubles et l’addi- 
tion ménagée d’alcool conduit à diviser l’ensemble des glucides extraits en une 
série de mélanges. 

La fraction de tête, la moins soluble, pratiquement non réductrice, nous a 
fourni, au terme de sa purification, une poudre blanche, sucrée, très hygro- 
scopique, de pouvoir rotatoire [ « |,——18 s’abaissant à — 65 par hydrolyse 
acide. Des chromatogrammes d’écoulement sur papier permettent au mieux 
d’en discerner la complexité. Réalisés selon les procédés habituels (*), (*) avec 
un entraîneur neutre butanol-éthanol-eau, ils montrent une huitaine de spots 
révélables à l’urée s’étageant au-dessus du saccharose témoin, les trois premiers 
à intervalles bien distincts, les suivants plus ou moins contigus jusqu’à la ligne 
de départ. La nature de ces constituants et leurs proportions relatives semblent 
interdire ici une séparation plus poussée. 

Dans les fractions intermédiaires, réductrices et peu lévogyres, les composés 
possédant les R, les plus grands se trouvent, en quantité importante, groupés 
avec saccharose et fructose. Ces mélanges donnent lieu à cinq spots bien 
distincts. 

Quant à la fraction résiduelle dont l’activité optique positive s’exalte sous 
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l'action des acides, elle réunit la majeure partie des oses. Les chromato- 
grammes y révèlent la présence de fructose mais aussi de glucose, galactose et 
xylose, confirmée par les dérivés hydraziniques. Les deux derniers sucres 
étrangers au métabolisme des fructosanes, accompagnent des mucilages 
entraînés avec elles dans l'alcool de fixation des algues. On voit l'intérêt du 
traitement à la baryte qui permet à la fois d'éliminer ces impuretés tenaces et 
de mieux connaître les propriétés des fructoholosides en mélange. 

L'analyse chromatographique de l’extrait glucidique total confirme les 
données précédentes et manifeste la teneur relativement élevée en fructosanes- 
satellites du saccharose. Sur les chromatogrammes développés par le mélange 
neutre au butanol, diholoside et corps accompagnateurs forment les quatre 
spots très nets qui s’observent à la suite du fructose. Mais si le phenol saturé 
d’eau est pris pour entraineur, aux quatre spots précédents se substituent un 
plus grand nombre de taches, l’une notamment située entre fructose et saccha- 
rose. Un chromatogramme à deux dimensions, utilisant d’abord le butanol et 
en second lieu le phénol, révèle existence de plusieurs doublets (3', ..., 2’) 
correspondant aux satellites du saccharose, comme le montre la photographie. 
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Fructosanes de Cymopolia, chromatogramme à deux dimensions : t. sens horizontal, butanol 90 h: 
2, sens vertical, phénol 22 h.; 0, point de départ, a, fructose, 8, saccharose. 


Ce comportement loin d’étre exceptionnel est un fait d’ordre général carac- 
térisant aussi bien les fructosanes des algues que celles de plantes supérieures. 
On y peut trouver l’explication des curieuses différences que montrent certains 
extraits, quant aux indices enzymolytiques, malgré la similitude des chroma- 
togrammes au butanol. Il en va ainsi des extraits de Monocotylédones que 
nous avons choisis pour références : les uns possédant le doublet B' du saccha- 
rose (organes aériens d’Allium ursinum) les autres en étant dépourvus (bulbes 
de Pancratium maritimum). Quelle que soit l'interprétation proposée, préexis- 
tence des doublets dans la plante ou clivage de molécule par le solvant (qui 
pourtant épargne le saccharose), le phénomène présente dans le cas de Cymo- 


polia une particulière netteté. Il s’observe, beaucoup plus discret, chez 
Dasycladus. 
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La mise en évidence d’une espèce fructosanifère chez les Néoméridacées 
s'ajoute aux résultats antérieurement acquis pour confirmer l’unité profonde 
de l’ordre des Dasycladales. 

Cymopolia, dans les modalités de son chimisme, offre une grande analogie 
avec Dasycladus. Pourvus l’un comme l’autre d’un pigment vacuolaire phéno- 
lique, ils élaborent tous deux des fructoholosides à petites molécules. Le pou- 
voir de condenser le fructose s’exerce plus faiblement il est vrai chez Cymopolia, 
produisant (à poids égal de matière organique) sept fois moins de fructosanes 
que chez Dasycladus et se portant davantage sur les satellites du saccharose 
(plus de 50 % du total). Ces divergences peuvent paraitre minimes en regard 
des singularités morphologiques que présente Cymopolia, avec son axe forte- 
ment calcifié, ramifié, moniliforme. Notons qu'il s’agit là uniquement de 
caractères de l'appareil végétatif. Ce n’est semble-t-il qu’avec la disposition 
plus évoluée du seul appareil reproducteur, parüculière aux Acétabulariacées, 
que s'établit corrélativement le chimisme plus spécial de Pinulogénèse. 


(*) Nous remercions D. M. M. Aguado, algologue de La Laguna de Tenerife pour les ren- 
seignements qu'il nous a donnés. 

(*) Rev. Gén. Bot., 60, 1953, p. 689. 

(5) Comptes rendus, 241, 1955, p. 88. 


RADIOBIOLOGIE. — Sur la sensibilisation (inactivation partielle) des 
bactériophages. Note de M. Donatp Maxwe tt ('), présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


Les coliphages T-2, T-4% et 4, en suspension aqueuse diluée sont « partiel- 
lement inactivés » par les rayons X, l’hydroperoxyde de cumène et l’eau oxygénée 
le deviennent. Ils deviennent hypersensibles à l’inactivation par ces agents et par l’acide 
ascorbique, qui agit par l’eau oxygénée qu'il forme en présence d'oxygène et de cuivre. 
Les deux temps de l’inactivation semblent ressortir à des processus d’oxydation. 


T. Alper (?) a observé que les petits phages 5-13 et T-3 en suspension 
aqueuse diluée, qui survivent à une faible dose de rayons X, sont hypersen- 
sibles à Vinactivation par l’eau oxygénée et par l'acide ascorbique. Elle a 
donné à ce phénomène le nom d’ « inactivation partielle » ; elle considère que 
les deux temps de linactivation (partielle et totale) ressortissent à des pro- 
cessus de réduction. Le présent travail a permis d’observer les phénomènes 
suivants : | 

1° Les coliphages virulents T-2 et T-4, et tempéré A, présentent eux aussi 
le phénomène d’inactivation partielle. Le phage, à la concentration de 1 bY par- 
ticules par centimètre cube de tampon phosphate (pHo,2), est soumis à une 
dose de 17000 reentgens de rayons X (0,9 A). La suspension irradiée, non 
diluée, est mise au contact d’acide ascorbique 10~* M à 37° à l’obscurité. On 
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constate que le phage est plus rapidement inactivé par ce contact que le phage 
témoin non préablement irradié et soumis au même traitement. : 

2° Ces phages sont sensibilisés, non seulement par les rayons X, mais encore 
par ’hydroperoxyde de cumene et par l’eau oxygénée. Le phage, a la concen- 
tration de 5.107 particules par centimétre cube de tampon est mis au contact 
de l’agent à une concentration telle qu’en 10 mn à 37° à l'obscurité environ 50 % 
des particules sont inactivées. Le phage est alors dilué 100 fois en tampon, 
puis mis au contact d’acide ascorbique. On constate, comme précédemment, 
par comparaison avec un témoin, que le phage pré-traité par ces peroxydes 
est devenu hypersensible à l’inactivation par l’acide ascorbique (fig. 1). 


0 60 120 0 60 420 
TEMPS minutes 
Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — Inactivation partielle du phage. Action de Pacide ascorbique sur : A, phage normal; B, phage 
$ I pray ) Le D 5 
prétraité par : ©) les rayons X, O l’hydroperoxyde de cumène, < Peau oxygénée. 

Fig. 2. — Action de Vacide ascorbique sur le phage Ts en présence de divers agents. 

5 phas I ' 
A, © acide ascorbique à 2.10-° M; > acide ascorbique + catalase chauffée à 65° pendant 15 mn; 
B, acide ascorbique 2.10-> M en présence de catalase ou de versène; C, acide 


ascorbique 2.10-° M + SO; Cu 2.106 M. 


L’acide persuccinique, qui d’après R. Latarjet (*), inactive très efficacement 
le phage selon une courbe d’inactivation exponentielle (une seule molécule 
inactive une particule de phage), ne produit pas d’inactivation partielle. 

3° Le phage partiellement inactivé par les rayons X est hypersensible a 
linactivation, non seulement par l’eau oxygénée et par l’acide ascorbique (?), 
mais encore par l’hydroperoxyde de cuméne. Il ne l’est pas à Vaction de l’acide 
persuccinique. 

4° L'acide ascorbique inactive le phage par l'intermédiaire de la production 
d’un peroxyde (eau oxygénée ou peroxyde organique) sous l’influence de 
Poxygene et des traces de cuivre du milieu. 


En présence d’oxygéne et de traces de cuivre, l’acide ascorbique est oxydé 
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avec formation d’eau oxygénée (*) et peut-être, de peracide ascorbique (°). 
Cette réaction est responsable de certains effets biologiques de l’acide ascor- 
bique (*), (7), (*). Ona recherché si elle est également responsable de l’inac- 
tivation du phage : 

a. Si l’on favorise l’oxydation de l’acide ascorbique en ajoutant du cuivre 
2 <107°M, on augmente notablement l’inactivation du phage (fig. 2). 

6. Inversement, si l’on complexe les métaux bivalents par l'acide éthylène- 
diamine tétra-acétique (versène), on supprime l’action inactivatrice de l’acide 
ascorbique. 

c. Cette suppression est également assurée par la catalase (fig. 2). Si cet 
enzyme a été préalablement chauffé 15 mn à 65°, il est sans effet. 

d. Enfin l’acide ascorbique perd son pouvoir inactivateur dans un milieu 
privé d’oxygène par dégazage sous vide. 

Ces dernières observations soutiennent Pidée que les deux temps de l’inacti- 
vation du phage, dans les conditions précitées, ressortissent à des processus 
d’oxydation. 


re 


Avec assistance technique de M'e Gilberte Hiernaux. 

Brit. J. Radiol., 27, 1954, p. 30; Radiation Research, 2, 1955, p. 119. 
Ciba Conference on Radiobiology, mars 1956 (à l'impression). 

A. O. Dekker et R. G. Dickinson, J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 2165. 
P. Douzou et D. Gatton, Comptes rendus, 252, 1956, p. 3132. 

M. Mc Carty, J. Exper. Med., 81, 1945, p. 5or. 

Masanarv Iro et Micnio Ase, J. Agr. Chem. Soc. Jap., 27, 1953, p. 486. 
A. Lworr et L. Siminovitcu, Ann. Inst. Past., 82, 1952, p. 676. 
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VIROLOGIE. — Hépatite spontanée à virus, associée chez l'embryon de Poulet à la 
leucose érythroblastique. Note de M. Pascou Aranasiu, transmise par 
M. Jacques Tréfouél. 


Un virus associé à la Jeucose érythroblastique et antagoniste de celle-ci a été isolé 
sur l'embryon de poulet et entretenu par passages sur ce même matériel. Les organes 
les plus atteints sont : le foie, la rate, le sang et la membrane chorioallantoïdienne. 


On a parfois observé chez les souris inoculées de leucémie [J. B. Nelson (*), 
Y. Braunsteiner et H. C. Friend (?)] des hépatites à virus dont le virus, 
difficile à entretenir, paraît antagoniste de la leucose. 

Il nous a semblé intéressant de relater nos constatations portant sur 
une hépatite virale associée à la leucose aviaire qui, par la suite, a été 
isolée et transmise seule à l'embryon de poulet. 

Au 158° passage d’une souche du virus de leucose érythroblastique sur 
l'embryon de poulet inoculé par la voie intraveineuse, nous avons remarqué 
que les embryons malades de leucose présentaient vers le sixième ou le 
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septième jour de l’inoculation, une taille anormalement petite et une 
couleur noirâtre. Le foie, augmenté de volume et verdâtre, était parsemé 
de petits points blancs. La membrane chorioallantoïdienne était épaissie 
et présentait des petites pustules blanchatres. 

L'hypothèse d’une contamination bactérienne ayant été rejetée apres 
cultures sur milieux pour aérobies, anaérobies et champignons, l'hypothèse 
de la présence d’un second virus était à considérer. 

Avec le 10° passage de cette souche modifiée, nous avons inoculé des 
animaux adultes qui ont présenté une leucose érythroblastique typique. 
Le sang de ces animaux, repassé sur embryon, leur a donné une leucose 
classique que nous entretenons régulièrement, sans que nous y trouvions 
trace d’un virus hépatique. 

Mais, à partir du 25° passage, les tentatives de transmission du virus 
de la leucose érythroblastique à la poule adulte, au poulet ou au poussin 
de quelques jours sont restées négatives. On ne trouve plus alors que le 
virus hépatique, bien adapté à l'embryon de poulet. 

Ce virus, ainsi isolé, a subi 70 passages en série sur l'embryon de Poulet; 
plusieurs essais de transmission à la poule adulte ou au poussin par les 
voies intraveineuse, sous-cutanée ou intranasale sont restés négatifs. 


Caractères cliniques. — Le virus adapté à l'embryon de poulet et à la 
voie d’inoculation intraveineuse, provoque une maladie dont la sympto- 
matologie est la suivante : embryon minuscule, duvet noiratre, liquides 
chorioallantoïdien et amniotique souvent verdâtres. Dans la moitié des cas, 
la membrane chorioallantoidienne présente des petits foyers opaques dont 
les dimensions varient entre celles d’une tête d’épingle et ceux des foyers 
plus étendus de la variole ou de la vaccine (2 à 4 mm). Le foie, souvent 
augmenté au double de son volume, mais parfois diminué de moitié, 
présente des taches blanchâtres, parfois des nodules. La rate et les reins 
sont hypertrophiés. 


Examen histologique. — Dans 4o à 5o % des cas, les membranes chorio- 
allantoïdiennes présentent des foyers inflammatoires qui, microscopi- 
quement se caractérisent par un épaississement, de l’œdème et de place 
en place par des manchons périvasculaires avec des cellules de la série 
granulocytaire, ainsi que par une prolifération des cellules ectodermiques. 

Dans le foie, on trouve de grands foyers nécrotiques, délimités par des 
amas de cellules de la série granulocytoblastique et en particulier des 
promyélocytes et des myélocytes éosinophiles. 

Le sang présente un aspect particulier. On observe soit une forte anémie, 
avec érythrocytes Jeunes en abondance, soit des cellules du type réticulaire 
donnant au sang de l'embryon l'aspect d’une réticulose vraie. Parfois, 
on peut rencontrer une éosinophilie. Aucune de ces formes (anémie, réticulo- 
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cytose ou éosinophilie) n’a pu être transmise à l’animal adulte ou au 
poussin. 

Caractère et virulence. — La seule voie efficace pour les passages en série 
est la voie intraveineuse, la virulence titrant entre r0-* et 107°. 

Ce virus peut aussi être transmis pendant quelques passages de membrane 
à membrane mais il perd vite son pouvoir pathogène : après trois ou 
quatre passages dans le liquide chorioallantoïdien, les embryons rede- 
viennent normaux. Le virus traverse les membranes gradocol de 150 my. 
Il se conserve parfaitement à — 72°. Il n’agglutine pas les hématies de 
poule et les sérums de poules immunisées n’inhibent pas l’hémagglutination 
d’un virus de Newcastle. 

Essais de neutralisation. — Les essais au moyen de sérums de bronchite 
infectieuse et de laryngo-trachéite infectieuse (*) sont restés négatifs. 
Également négatifs ont été les essais de neutralisation par les sérums de 
poules adultes d’un virus de bronchite infectieuse (souche Cousing). 

Conclusion. — Nous avons isolé un virus rencontré chez l’embryon 
de poulet et antagoniste du virus de la leucose érythroblastique. Par 
certains de ses caractères cliniques, il paraît se rapprocher de celui de la 
bronchite infectieuse; toutefois, il n’y a pas, par neutralisation spécifique, 
d’immunité croisée avec le virus de la bronchite infectieuse d’origine 
américaine. 

Le virus n’agglutine pas les hématies de poule, traverse les filtres et se 
conserve à basse température. Du point de vue hématologique, il est 
caractérisé chez l’embryon de poulet soit par une forte anémie, soit par 
une réaction réticulocytaire, soit par une réaction myélogranulocytaire. 
Il tue, par hépatite aiguë, 50 % des embryons de poulet entre le sixième 
et le septiéme jour, mais n’est pas pathogéne pour la poule adulte. 


(1) Jxexp. Med., 96,1952, p- 293. 

(2) J. exp. Med., 100, 1954, p. 665. 

(°) Sérums obtenus grâce aux Docteurs H. Koprowski et F.S. Markham. 

(+) Fournis par le Docteur Fabricant et mis à notre disposition par M. Jacotot. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Comportement sérologique et isolement 
de souches néo-rickettsiennes chez des veaux en allaitement. Note (*) de 
MM. Pavt Giroup et Jean Savin, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d’affections graves de veaux en allaitement, on a vu tout d’abord évoluer 
des anticorps vis-à-vis de nos souches néo-rickettsiennes. On a cherché dans la suite 
à isoler la souche des ganglions et du sang. On a constaté leur pouvoir pathogène et 
antigène sur souris, cobayes et lapins. 


Le problème de l'élevage des jeunes animaux domestiques est certal- 


46 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 8.) 
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nement un des plus importants de l’agriculture. Dans les régions les plus 
différentes, il existe bien souvent une mortalité élevée pendant la période 
d’allaitement. 

Les faits que nous rapportons aujourd’hui ont été vus avec le Docteur 
vétérinaire Panagoulopoulos, dans la plaine de la Ruzizi et concernent 
de jeunes bovins autochtones de type ruandais, élevés à la M. A. E. 
(Mission anti-érosive) de Lubirizi, 4 80 km au Sud de Bukavu (Congo belge). 
Il s’agissait de veaux nourris au lait de vache depuis un à trois mois. 
Sur une vingtaine d’animaux, 4 étaient morts en quinze jours. Ils avaient 
présenté une fièvre légère pouvant aller jusqu’à 40°,5 de ’amaigrissement, 
quelquefois des parésies vers la fin de l'affection et de la diarrhée. Ils ne 
toussaient pas. Il n’y avait pas eu d’avortement chez les mères. Quelques-uns 
présentaient de gros ganglions et tout particulièrement pré-scapulaires. 
Chez certains, on pouvait constater quelques theileria, mais elles étaient 
toujours peu nombreuses et leur nombre réduit ne permettait pas d’expli- 
quer la gravité de l’affection. Bien entendu, le plus souvent, le diagnostic 
posé était celui de « fièvre de la Côte de l'Est », malgré le peu de richesse 
en parasites. 

D’autre part, les réactions d’agglutination vis-à-vis des salmonelles et 
des brucelles étaient négatives. Comme au cours des années précédentes, 
nous avions constaté chez des bovins qui avaient avorté ou qui avaient 
présenté des lésions pulmonaires ('), des réactions positives vis-à-vis de 
nos antigènes rickettsiens ou à la limite des rickettsies, nous avons utilisé 
les mémes antigénes pour ces veaux. 

Sur II veaux examinés, 2 présentaient une réaction légère vis-à-vis 
de Rickettsia burneti, l'un à 1: 20, l’autre à 1: 4o; nous avons démontré, 
depuis 1949, la présence de cette affection en Afrique Centrale. Par contre, 
9 Sur 11 avaient des réactions positives vis-à-vis des antigènes néo-rickett- 
siens. I] s’agit d’antigènes que nous avons mis en évidence, en Europe 
en 1953 et en Afrique Centrale au début de 1954. Sur l’antigène X 14, 
3 avaient des agglutinations positives à 1 : 160, 3 à 1:80 et 3 a1: 4o. 
Il s’agissait d'animaux malades depuis un certain temps. 

Pour l’évolution et les passages, nous avons pris au contraire des veaux 
dont la réaction était à peine positive. C’était le cas du veau 42, âgé 
d’un mois et demi, malade cliniquement depuis trois jours et dont le 
sérum ne provoquait qu'une diminution de dispersion de l’antigène, 
comme nous avons coutume de le voir au début d’une maladie. Son sang, 
inoculé, a provoqué la mort d’un cobaye sur deux au 6° jour. On constatait 
chez ce dernier une congestion musculaire intense, en méme temps qu’une 
dilatation veineuse (veine cave et veine rénale), ainsi qu’une dilatation 
du ventricule droit qui apparaissait mou. On pouvait mettre en évidence 
des ganglions inguinaux rouges et des ganglions mésentériques. Il y avait 
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une dilatation de tous les vaisseaux cérébraux. Les frottis des ganglions 
permettaient la mise en évidence de grosses masses colorées en rouge 
rubis au Macchiavello. Elles étaient, soit irrégulières, soit homogènes. 

Les ganglions mésentériques se présentaient un peu sous le même aspect, 
mais on pouvait mettre en évidence des masses représentant de petites 
amandes colorées en rouge. Au niveau du rein, on voyait des éléments 
en point comme de véritables corps punctiformes, innombrables au 
May-Griinwald-Giemsa et extrêmement nombreux au Macchiavello. Cette 
culture locale ne doit pas nous étonner puisque nous savons la valeur 
des cellules rénales pour la culture de certains virus. 

Des frottis des ganglions du veau 42 ont permis la mise en évidence 
de corps punctiformes. Le passage de souris à souris par voie péritonéale, 
puis par voie nasale, du sang du veau 42, a permis la mise en évidence, 
au second passage, de corps punctiformes dans le poumon (au 9° jour). 

Le veau 135, qui commençait sa maladie, ne présentait pas encore séro- 
logiquement d’anticorps ou ils étaient à peine décelables. En effet, après 
un épisode diarrhéique de 10 jours, sans fièvre, il venait de faire 7 jours 
de fièvre, puis une légère rechute. Il présentait de très gros ganglions. 
Les frottis de ces ganglions permettaient de voir des masses rouges au 
Macchiavello (4-8 1), ainsi que toute l’évolution de la formation de ces 
masses. Dans une vésicule non colorée apparaît tout d’abord un fin granité, 
puis ces masses évoluant, on obtient la constitution d’une masse plus ou 
moins uniformément colorée. Ces ganglions ont été inoculés, soit à des 
souris, soit à des cobayes, soit à des lapins. Ces lapins étaient de jeunes 
animaux de 500 g ou des adultes. 

Sur souris, on isole des souches qui sont conservées au cours de six 
passages par voie pulmonaire et dans lesquelles on peut identifier des 
corpuscules punctiformes. 

Les cobayes inoculés avec le même broyat de ganglions ne présentent 
pas d’hyperthermie. Deux animaux présentant de l’hypothermie à 35 
ou 37° C, sont sacrifiés. On constate dans les deux cas une dilatation des 
cavités cardiaques droites et, au niveau des ganglions, on peut aussi 
mettre en évidence des éléments punctiformes. 

Les jeunes lapins se comportent à peu près de la même manière, qu’ils 
soient inoculés par voie péritonéale ou par voie pulmonaire. Les petits 
lapins inoculés deviennent positifs en agglutination sur la souche X 14 
et cela dans les deux cas d’inoculation péritonéale ou pulmonaire. Comme 
d'habitude, certains animaux positifs sur la souche X 14, Pétaient égale- 
ment sur la souche de fièvre boutonneuse. 

Un des lapins meurt au bout de deux mois avec une rate atrophique 
et des reins très congestionnés où l’on met en évidence des corps puncti- 
formes. Nous insistons sur l’atrophie de la rate; c’est cette atrophie de la 
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rate au cours de la maladie chronique de la souris qui nous avait mis 
sur la piste de ce type d’affection. 

Comme contrôle de ces essais, nous avons pris du sang de jeunes veaux 
de race Jersey, appartenant à la ferme de Mushweshwe, au Nord de 
Bukavu. Aucun de ceux-ci ne réagissait avec nos antigènes. 

De telles infections doivent être traitées au moyen d’antibiotiques du 
groupe de l’auréomycine ou de la terramycine. 

Ces constatations confirment nos différents rapports faits en 1954 qui 
montraient qu'il existait chez les bovins des affections réagissant aux 
mêmes antigènes que ceux déjà authentifiés par nous sur l’homme et 
aussi tout l'intérêt de la chimiothérapie. Ces affections existent dans les 
régions où l’on peut mettre en évidence des Rhipicéphales, des Aæma- 
physalis leachi et d’autres parasites. Il serait important d'envisager l’éra- 
dication totale de ces tiques, puisque le virus de ces animaux peut être 
une source de contamination pour l’homme. 


k 


(*) Séance du 56 juillet 1956. 
(1) P. Gtroup, F. Rocer et N. Darrois, Comptes rendus, 238, 1954, p. 419; P. Giroup 
et J. Japin, Bull. Soc. Path. Exot., KT, 1954, p. 578. 


La séance est levée à 15h 25m. 
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